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Andreas MULLER, Andreas & Franziska LANGE und Andreas LANG

1. Einleitung

Der Starnberger See, der wegen seiner Nidhe zum
Ballungsraum Miinchen von April bis Oktober viel-
faltigsten Freizeitaktivititen wie Baden, Segeln,
Surfen, Rudem etc. ausgesetzt ist, wird nunmehr
auch zunehmend in den Wintermonaten von Frei-
zeitsportlern genutzt. Diese Aktivititen haben in
den vergangenen zehn Jahren stark zugenommen,
so daB der Starnberger See in den Wintermonaten
sicherlich der durch Freizeitsport am intensivsten
genutzte See Bayemns ist. Die Auswirkungen dieser
Stérungen auf das Zug- und Uberwinterungsverhal-
ten sollen mit dieser Arbeit aufgezeigt werden.

2. Material und Methode

Verwendete Zahlen

Indieser ArbeitwerdenausschlieBlich die Daten der
internationalen Wasservogelzahlungen (die inter-
nationale Wasservogelzihlung wird von September
bis April = Zihlperiode, einmal im Monat um die
Monatsmitte durchgefiihrt) der Jahre 1966/67 -
1995/96, insbesondere aber der letzten 10 Jahre vom
Starnberger See, Ammersee und Bodensee verwen-
det. Da die Zahlen, um Kailteperioden (z.B. Eisbil-
dung 1986/87) bereinigt wurden und auch einige
Zdhlungen ausgefallen sind, basieren die Monats-
durchschnitte teilweise auf einer unterschiedlichen
Anzahl von Einzelwerten (vgl. hierzu MULLER et
al. 1990). Die Zahlen des Bodensees wurden, um in
den graphischen Darstellungen eine Vergleichbar-
keit zu erreichen (was jedoch keinesfalls mit einer
Okologischen Vergleichbarkeit gleichzusetzen ist),
auf die Wasserfliche des Starnberger Sees umge-
rechnet, d. h. durch 10,14 dividiert, da der Bodensee
aufgrund neuester Messungen mit ca. 571 gkm
10,14 mal groBer als der Starnberger See ist.

Um Unterschiede zum Ammersee in den Graphiken
deutlich sichtbar zu machen, wurden die Monats-
durchschnitte des Ammersees bei manchen Graphi-
ken gleich 100% gesetzt, um so absolute (Differenz
in absoluten Zahlen) und relative (prozentualer Un-
terschied) Abweichungen darstellen zu konnen.
Die Daten zur Windgeschwindigkeit (Mittel der
Windgeschwindigkeit in m/s = FFM) der Station
Vilgertshofen fiir die Zeitrdume 01.12.1993 -
28.02.1994 und 01.12.1994 - 28.02.1995 erhielten
wir vom Deutschen Wetterdienst, Klima und Um-
weltberatung, Miinchen.

Problem der Vergleichbarkeit der Zahlen
Die Uberwinterungsbestinde der Wasservogel am
Starnberger See schwanken stark. Dies hdngt vom

Bruterfolg in den Herkunftsgebieten, den klimati-
schen Verhiltnissen und insbesondere vom Nah-
rungsangebot ab. Absolute Zahlen sind deshalb ein
unzureichender Storungsindikator. Angesichts der
besondersstarken Vermehrung der Wandermuschel
(Dreissena polymor pha) in den vergangenen 5 Jah-
ren, deren Zyklen die Wasservogelzahlen seit Be-
ginn der internationalen Wasservogelzidhlungen
(1966/67) beeinflussen, gilt dies ganz besonders.
Ein Vergleich mit dem nahegelegenen Ammersee
(Luftlinie ca. 12 Entfernungskilometer) ist daher, da
beide Seen inzwischen mesotroph sind (STREH-
LOW 1992), und somit in etwa vergleichbare Nah-
rungs-Verhiltnisse bieten, viel sinnvoller. Da beide
Seen relativ nahe beieinander liegen, sollten sie
zumindest die gleiche Verteilung der Wasservogel
aufweisen, zumal die hydrologischen Unterschiede
beider Seen (vgl. MULLER et al. 1989) mit der
zunehmend besseren Wasserqualitdt des Ammer-
sees nicht mehr gravierend sind, und auch die Win-
ter der vergangenen 10 Jahre verhiltnisméBig mild
waren (der Ammersee friert bei lingeren Kélteperi-
oden schneller zu). Die Vergleichszahlen beider
Seen wurden lediglich, soweit erforderlich, um den
Kiltewinter 1986/87 bereinigt.

Zudem wurden die Feststellungen mit den Zahlen
der internationalen Wasservogelzihlungen vom
Bodensee untermauert.
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3. Storungseinfliisse am Starnberger See

Die in den letzten 10 Jahren stark zunehmenden
Freizeitaktivititen im Winter vergroferten die Sto-
rungseinfliisse erheblich. Im einzelnen sind die fol-
genden Freizeitaktivititen besonders haufig:

- Starkwindsurfen

An Starkwindtagen (ab Windstirke 5) suchen bis zu
30-50 Surfer den See auf (z.B. am 11.12.1994 37
Surfer U. Bar und am 17.12.1995 40-50 Surfer M.
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Jordan bei Buchscharn, St. Heinrich), insbesondere
wenn derartige Wettersituationen auf ein Wochen-
ende fallen.

- Sportrudern

Die Sportruderer absolvieren in den Wintermonaten
regelmiBige Trainingsfahrten auf dem See, wobei
schon bis zu 5 Boote nebeneinander in Begleitung
eines Motorbootes (z.B. 15.01.1993) und bis zu
12-15 Sportboote (z.B. am 17.02.1990) insgesamt
auf dem See trainiert haben.

- Sporttaucher

Die Sporttaucher kommen insbesondere am Wo-
chenende verstirkt an den See, wobei bis zu 30
Fahrzeuge (z.B. am 13.11.1993) von Tauchemn ge-
zdhlt wurden (erkennbar an ihren Ausriistungen).

- Ubrige Wassersportler

Daneben gibt es in den Wintermonaten immer wie-
der Aktivititen von Kajakfahrem, Paddelbooten
und Segelbooten.

- Sportfischer

Mit der Zunahme der Edelfischbesténde (insbeson-
dere des Seesaiblings) ist die Zahl der fiir den See
ausgestellten Angelkarten in den letzten 10 Jahren
sprunghaft angestiegen. So wurden in der Angelsai-
son 1996 ca. 500 Bootskarten ausgegeben. Die An-
gelfischerei ruht allerdings vom 02.11.-28./29.02.
Ab 01.03. wird jedoch zunehmend auch die
Schleppfischerei, die vom Boot aus betrieben wird,
und bei der grofie Strecken des Sees abgefahren
werden, beobachtet.

Daneben gibt es noch eine Reihe weiterer Stérungen
und Ursachen, die sich ebenfalls z. T. duBerst sto-
rend auf die liberwinternden Wasservogel auswir-
ken. Es sind dies:

- Wasservogeljagd

Der Starnberger See ist in 4 Jagdreviere eingeteilt,
die an jeweils 2 Jagdpéchter verpachtet sind. Zum
Teil wird die Wasservogeljagd in den einzelnen
Revieren mit mehreren Booten betrieben. So wurde
z. B. am 14.01.1989 von 5 Booten gleichzeitig die
Wasservogeljagd in der Starnberger Bucht ausge-
iibt. AuBerdem wurde beobachtet, dal vom fahren-
den Boot aus gejagt wird (Filindokument liegt vor);
auch in den Schilfgebieten wird intensivst gejagt.

- Bundeswehr - Tauchschule

Die Bundeswehr-Tauchschule betreibt ihre Ausbil-
dung von einer Tauchplattform aus, die im See
verankert ist. Sofern sich die Taucher auf der Platt-
form aufhalten, verursachen sie nur rdumlich be-
grenzte Stérungen der Wasservogel. Besonders sto-
rend wirkt sich hingegen aus, wenn Taucher in
kleinen Motorbooten mit hoher Geschwindigkeit
zur Plattform gebracht werden, oder aber das zur
Tauchschule gehdrende Schnellboot mit hoher Ge-
schwindigkeit iiber den See fahrt.

- Berufsfischerei

Am Starnberger See gibt es 36 aktive Berufsfischer.
Er hat damit die groBte Zahl an Berufsfischern aller
bayerischen Seen. Zu beachten ist auflerdem, daB

198

die Berufsfischer zur Laichgewinnung Ende No-
vember (Saiblinge) und Mitte Dezember (Renken)
die Laichfischerei intensiv ausiiben.

- Riickgang des aquatischen Schilfs

Das aquatische Schilf ist am Starnberger See um
95% zuriickgegangen (MELZER miindl.). Damit ist
der grofte Teil des natiirlichen Schutzgiirtels zwi-
schen Ufer und Flachwasser verschwunden. Dies
wirkt sich nicht nurauf die Brutvogel, sondern auch
auf die liberwinternden Wasservogel aus, die da-
durch Stérungen, die vom Uferbereich ausgehen,
starker ausgesetzt sind.

Gerade Enten bevorzugen deckungsreiche Verlan-
dungszonen (BLEW 1995). Wird dann in diesen
Bereichen auch noch die Wasservogeljagd betrie-
ben, so wirkt sich dies stérungsokologisch beson-
ders nachteilig aus.

Diese Fiille von Storungen, die z.T. auch unver-
meidbar sind (z.B. Berufsfischerei), beeinflufit das
Verhalten der liberwinternden und rastenden Was-
servogel.

4. Storungseinfliisse am Ammersee

Storungsokologisch unterscheidet sich der Ammer-
see z.T. erheblich vom Starnberger See. Es bestehen
folgende Unterschiede und Gemeinsamkeiten:

Freizeitaktivititen

- Starkwindsurfen

Die Starkwindsurfer kommen zunehmend auch an
den Ammersee. Allerdings gibt es hier ein Riick-
zugsgebiet fiir Wasservogel, das Naturschutzgebiet
“Vogelfreistitte Ammersee Siidufer” mit grofem
Binnensee und der Fischener Bucht, wo insgesamt
ca. 120 ha Wasserfldache geschiitzt sind, so daB in
diesen Bereichen die Végel auchan Starkwindtagen
nicht gestort werden.

- Sportrudern und Sporttauchen
Beide Sportarten spielen am Ammersee keine Rolle.

- Deriibrige Wassersport entfaltet in den Win-
termonaten am Ammersee ebenfalls nur
duferst geringe Aktivititen.

- Sportfischer

Die Sportfischerei wird am Ammersee in weit ge-
ringerem Umfang als am Starnberger See ausgeiibt.
Wihrend der Winterzeit (November - Anfang
April) ist das Angeln vom Boot aus untersagt
(ERNST miindl.), so daf} in dieser Zeit nur vom Ufer
aus geangelt werden darf.

Andere Storungsursachen

- Wasservogeljagd
Aucham Ammersee wird die Wasservogel-
jagd betrieben. Der gesamte See ist an die
Fischereigenossenschaft Ammersee verpach-
tet, die ihrerseits die Jagd an sechs Jiger, die
sich den Ammersee in sechs Jagdreviere aufge-
teilt haben, vergeben hat (ERNST miindl.). In-
folge dieser Gegebenheiten wird:



- im Naturschutzgebiet Ammersee Siidufer
mit insgesamt ca. 120 ha Wasserfléche, die
Wasservogeljagd nur von einem Jiager aus-
gelibt, der im Naturschutzgebiet nur sehr
zuriickhaltend der Jagd nachgeht (reine He-
gejagd) (ERNST miindl.);

- an den Zahlwochenenden (einmal im Mo-
nat) aufgrund einer freiwilligen Vereinba-
rung mit den Wasservogelzidhlem auf die
Jagd verzichtet, so daB die Wasservogelzah-
len am Zdhltag durch die Jagd nicht beein-
fluBt werden;

- nach den Jagdstrecken zu urteilen in gerin-
gerem Umfang als am Stamberger See ge-
jagt. Im Jagdjahr 1994 wurden am Stamberger
See 741 Wasservogel erlegt, wihrend in der
Jagdperiode 1994/95 am Ammersee nur 287
Wasservogel geschossen wurden.

- Eine Bundeswehr-Tauchschule gibt es am Am-
mersee nicht.

- Berufsfischerei
Am Ammersee gibt es laut Auskunft der baye-
rischen Landesanstalt fiir Fischerei (Dr.
KLEIN miindl.) 22 aktive Berufsfischer. Da
die Wasserfliache des Stamberger Sees mit ca.
56.300 haum rd. 20 % groBer ist als die des
Ammersees mit ca. 46.600 ha ergibt sich um-
gerechnet auf die Wasserfliche, daB am Am-
mersee ca. 25% weniger Berufsfischer als am
Starmberger See die Fischerei ausiiben.

- Riickgang des aquatischen Schilfs
Am Ammersee ist das aquatische Schilf um
rund 90% zuriickgegangen (Dr. MELZER
miindl.). Damit haben die Bestdnde des aquati-
schen Schilfs am Ammersee geringfiigig weni-
ger als am Stamberger See abgenommen.

Am Ammersee treten also insgesamt weniger Sto-
rungen auf als am Stamberger See, und die Vogel
haben, falls sie gestort werden, am Ammersee bes-
sere Riickzugsmoglichkeiten.

5. Storungen und Fluchtreaktionen

Zunichst ist auf die einzelnen Storungen und die
dadurch ausgelosten Fluchtreaktionen einzugehen.

- Storungen durch Spazierginger

Bereits Spazierginger, die sich von der Uferseite
den Wasservogel ndhem, 16sen Fluchtreaktionen
aus, insbesondere dann, wenn der natiirliche
Schilfgiirtel fehlt, der Spaziergénger sich also fiir
die Vogel sichtbar nédhert. Die Fluchtreaktion der
Vogel ist aber gegeniiber langsamen Spaziergin-
gem meist verhalten, und die Vogel entfernen sich
normalerweise schwimmend. Kommen Spazier-
ginger oder deren freilaufende Hunde den Vogeln
allerdings zu nahe, so fliegen sie auf, wobei die
einzelnen Arten unterschiedlich sensibel reagieren.
Im Spétwinter (Februar und Mirz) betrigt die
Fluchtdistanz, bei der die Vogel durchschnittlich
auffliegen (nach SELL 1991) bei der

- Stockente 20 m

- Reiherente 30 m

- Tafelente ca. 32 m
- Schellente ca. 60 m.

Im Herbst (Oktober/November) sind die Enten er-
heblich storungsempfindlicher (z.B. durch den
Jagddruck, SELL 1991), so daB in dieser Jahreszeit
Spazierginger schon bei der

- Stockente bei ca. 41 m

- Tafelente bei ca. 56 m.

Annidherung eine Fluchtreaktion auslosen (SELL
1991). Wird die Jagd intensiv ausgeiibt, so sind die
Fluchtdistanzen noch erheblich grofer. So 16ste z.B.
ein einzelner Spazierginger im Ermatinger Becken
(Teil des Bodensees), als dort die Wasservogeljagd
noch intensiv ausgiibt wurde, eine groBe Fluchtre-
aktion bei den Wasservogeln aus (JACOBY
miindl.)

- Storungen durch Bootsverkehr

Viel gravierender als Spaziergénger stéren jedoch
Boote, die heftige Fluchtreaktionen auslosen kon-
nen (SELL 1991). Auf geschlossene Motorboote,
die bei ruhiger, gleichméBiger Fahrt eine feste Rou-
te einhalten, reagieren Wasservogel jedoch wenig
(SCHNEIDER 1987). Fahren die Boote dagegen
schneller oder ist gar eine Person frei sichtbar an
Deck, so erhoht sich die Fluchtdistanz erheblich
(JACOBY 1988).

Stérungen durch Bootsangler bringen groBe Enten-
trupps durchschnittlich schon bei 254 m Annéhe-
rung zum Auffliegen (PUTZER 1989).

Stérungen durch Segelboote veranlassen grofie En-
tentrupps, wenn die Segelboote gegen den Wind
fahren, bei einem Mittelwert von 286 m zur Flucht-
reaktion durch Auffliegen. Fahren die Segelboote
mit dem Wind, so ergreifen diese Trupps bereits auf
eine Entfernung von 363 m die Flucht (PUTZER
1983).

Schellenten reagieren noch sensibler auf Segelboo-
te. Bei ihnen geniigt bereits eine Entfernung von
300-400 m, um sie zum Auffliegen zu veranlassen
(EDIGTON 1980). Bei einem Motorboot geniigte
schon eine Entfernung von 550 m, um einen
Schwarm Schellenten in die Flucht zu treiben, wo-
bei das Maschinengerdusch wegen der Entfernung
zum Beobachter von diesem noch nicht einmal
wahrgenommen werden konnte (HUME 1976).

Die Fluchtdistanz hingt also davon ab,

- mit welcher Geschwindigkeit sich das Was-
serfahrzeug nihert (je hoher die Geschwin-
digkeit, desto groBer ist die Fluchtdistanz),
und

- ob der Mensch als Storfaktor deutlich er-
kennbar oder gar in Bewegung ist JAKOBY
1988).

Sportruderer, verstirkt in Begleitung eines Motor-
boots, konnen daher ganz erhebliche Fluchtreaktio-
nen ausldsen und stellen somit eine grofe Stérung
dar.
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- Stoérungen durch Starkwindsurfer
Das Starkwindsurfen ist unter storungstkologi-
schen Gesichtspunkten ganz besonders problema-
tisch, da es

- mithoher Geschwindigkeit ausgeiibt wird

- mit starken Gerduschen verbunden ist und

- der Mensch frei sichtbar und in Bewegung

ist.

So reagieren beispielsweise Eiderenten in Siidafri-
ka, die normalerweise sogar Segelboote und Motor-
boote ignorieren, mit panikartigem Aufflug auf
Windsurfer (FRASER 1987). Das Surfen ist die
groBte Gefahr fiir den Wasservogelbestand eines
Gewissers (SCHNEIDER-JACOBY 1993).
SCHNEIDER-JACOBY konnte fiir den Gnadensee
(Teil des Bodensees) nachweisen, daf} bei Stérun-
gen durch Surfer die Wasservogel groBe Teile des
Gnadensees zu fast 100% verliefien.
Bereits ein einziges Boot oder ein einziger Surfer
geniigt, um eine Massenflucht von hunderten oder
sogar tausenden von Vogel auszulosen, die dann
von nachfolgenden Booten oder Surfern nicht mehr
wahrgenommen wird, so daB viele Freizeitsportler
der irrigen Meinung sind, daB sie die Vogel garnicht
storen (JAKOBY 1988).

- Stérungen durch Sporttaucher

Die Vogel verlassen das Tauchgebiet, wenn die
Sporttaucher zu ihren Tauchgéngen ansetzen. Der
EinfluB der Sporttaucher ist zwar rdumlich be-
grenzt, jedoch ist auffillig, daB das von den Sport-
tauchern am Starnberger See aufgesuchte Gebiet
friiher das von den Prachttauchern bevorzugte Nah-
rungsgebiet war: seit die Sporttaucher an den Wo-
chenenden intensiv ihrem Sport nachgehen, sind
Prachtaucher in diesem Gebiet nicht mehr anzutref-
fen.

- Stérungen durch die Jagd

Da am Starnberger See die Wasservogeljagd viel-
fach vom Boot oder Motorboot aus getitigt wird,
gelten die Ausfithrungen zum Bootsverkehr auch
fiir die Jagd, wobei die Storwirkung durch die
SchuBgerdusche noch verstirkt wird (vgl hierzu
MELTOFTE 1982, BELL & AUSTIN 1985,
OWEN 1993, MADSEN 1995).

6. Verhalten der Wasservogel
bei Storungen am Starnberger See

Bei Storungen durch Freizeitsport, Jagd etc., die fast
ausschlieBlich vom Wasser aus durch Boote und
Surfer erfolgen, verlassen die Vogel die Nahrungs-
zone, also den Bereich des Gewissers, in dem ein
Nahrungserwerb moglich ist. Dabei verhalten sich
die einzelnen Vogelarten unterschiedlich.

Die hdufigen Arten (BldBhuhn, Reiherente, Tafe-
lente und Stockente) verlassen die ufernahen Nah-
rungsbereiche (bis max. 8-10 m Seetiefe) und su-
chen die Seemitte auf. Hier verbringen sie dann,
falls sie dort nicht ebenfalls gestort werden, den
Rest des Tages, um dann gegen Abend wieder in
Ufernihe auf Nahrungserwerb zu gehen.
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Bei der Stockente entspricht dies weitgehend ihrem
Aktivitatsthythmus, da sie den Tag iiberwiegend
ruhend verbringt und erst in der Abendddmmerung
bis in die spite Nacht auf Nahrungserwerb geht
(SELL 1991). Sie verbringt tagsiiber auf Stegen und
an geschiitzten Uferteilen ihre Ruhephase und sucht
nur bei Storungen die offene Wasserfliche auf.
Die Tafelente, die iiberwiegend wihrend der hellen
Tageszeit auf Nahrungserwerb geht (BLEW 1995),
verlagert die Nahrungsaufnahme bei Stérungen in
die Dédmmerung und in die Nacht (SELL 1991), was
auch andere Entenarten wie z.B. die Pfeifente
(OWEN & WILLIAMS 1976, FOX etal. 1993) tun.
Infolge der Storungen verlegtdie Tafelente auch am
Starnberger See in der Hauptdurchzugszeit (Okto-
ber-Dezember) die Nahrungssuche in die Damme-
rungs- und Nachtzeit. Am Tage suchtsie dann wind-
geschiitzte storungsarme Wasserflachen auf (SELL
1991), weshalb sie besonders die in den genannten
Monaten relativ ruhigen Hafenbecken des Starnber-
ger Hafens bevorzugt und nur dann, wenn sie dort
gestort wird, die Seemitte aufsucht.

Die Reiherente ist normalerweise tagaktiv (THIELCKE
1996). Sie kann jedoch, wenn sie tagsiiber gestort
wird, zur nachtaktiven Lebensweise iibergehen, wie
z.B. am Untersee (Teil des Bodensees) und am
Ammersee (STREHLOW miindl.) aufgrund von
Stérungen durch Bootsverkehr von September bis
Mitte Oktober. Nachts sucht sie dann tauchend nach
Nahrung, die sie im Dunkeln mit ihrem Schnabel
ertastet (SCHUSTER et al. 1983). Sie ist jedoch sehr
anpassungsfihig und ist, wenn sie gestort wird, auch
im Winter nur teilweise tagaktiv, wenn ein ausrei-
chendes Verbundsystem, d. h. entsprechende Aus-
weich- und Ruheplidtze vorhanden sind. Im Laufe
des Winters mit dem Abweiden der Nahrungsplitze,
wenn also die Nahrung gezielt aufgenommen wer-
den muB, wird sie zunehmend tagaktiv, so daB sie
gegen Ende des Winters ausschlieBlich tagaktiv ist
(SUTER 1982 b). Auch am Starnberger See wird sie
in der Hauptdurchzugszeit Oktober - Dezember zur
nachtaktiven Lebensweise gezwungen, wenn sich
die Vogel aufgrund der Storungen tagsiiber in der
Seemitte aufhalten miissen.

Die Schellente verhilt sich ganz anders, sie ist aus-
schlieBlich am Tag aktiv, da sie auf die optische
Wahmehmung ihrer Nahrung angewiesen ist. Bei
Storungen ist sie also gezwungen, andere Seeteile
aufzusuchen, und wenn diese Bereiche besetzt sind
(z.B. von anderen Arten, die wegen Storungen dort-
hin ausgewichen sind), sogar genotigt, das Gewis-
ser zu verlassen. Jedenfalls sucht sie normalerweise
nicht die Seemitte auf, um dort die Beendigung der
Stérung abzuwarten.

See- und Lappentaucher, die ebenfalls iiberwiegend
tagaktiv sind, entziehen sich einer Stérung durch
Wegtauchen oder Auffliegen. Bei erheblichen St6-
rungen kann es, wie schon beobachtet, zum Verlas-
sen des Gewissers kommen.

Durch dieses Verhalten werden die Wasservogel,
was ihre Anpassungsfahigkeit betrifft, vielfach
iiberfordert, insbesondere die Jungvogel (GOSS-



CUSTARD 1977), so daB ihre Fitnef dadurch ge-
mindert wird. Diese kann, was naturgemaf schwie-
rig nachzuweisen ist (BLEW 1995), eine vermin-
derte Uberlebens- und Fortpflanzungsrate zur Folge
haben (MADSEN 1995). Nach dem Vorsorgeprin-
zip muB aber immer dann ein EinfluB als gravierend
bewertet werden, wenn aufgrund eines erzwunge-
nermafien gednderten Verhaltens eine negative
Auswirkung aufden Energiehaushalt oder eine Be-
eintrichtigung der Kondition des Vogels erkennbar
ist (BLEW 1995). Zudem diirfen in Gebieten, die
insbesondere zum Schutz durchziehender und iiber-
winternder Wasservogel deklariert wurden (Ram-
sargebiete), Storungen erheblich weniger toleriert
werden, da diese Gebiete als Refugialrdume fiir
Wasservogelpopulationen eines grofien Einzugsbe-
gietes (bis Nordeuropa) fungieren miissen (BLEW
1995).

7. Vergleich Starnberger See /| Ammersee

Die Unterschiede im gesamten Storungspotential
zwischen Ammersee und Starnberger See zeigt Ab-
bildung 1, in der die Monatsdurchschnitte der Ge-
samt-Wasservogelzahlen beider Seen der letzten 10
Jahre verglichen werden.

Dieser Vergleich zeigt, dafy

- in den Monaten September, Oktober und April
am Ammersee die absoluten und relativen Ge-
samtvogelzahlen grofier sind. Das liegt einmal
an geringeren Storungseinfliissen und zum an-
deren daran, daB der Ammersee iiber Ruhezo-
nen verfiigt, in die sich die Wasservogel bei
Storungen durch Freizeitsport zuriickziehen
konnen,

- mit der Einstellung des Badebetriebs und des
meisten Bootsverkehrs ab Ende Oktober die
Wasservogelbestdnde im November und De-
zember am Starnberger See um rund 20%
groBer sind als am Ammersee. Auch dies zeigt
den EinfluB der Stérungen auf das Rastverhal-
ten der Wasservogel.

- in den Monaten Januar und Februar die Was-
servogelbestinde am Starnberger See sogar
nochmals deutlich, und zwar um rund 40%,
grofer sind als die des Ammersees. Dieser
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nochmalige Anstieg ist zum einen auf die Ein-
stellung der Wasservogeljagd ab Mitte Januar
und zum anderen auf eine weitere Reduzie-
rung des Freizeitsports in den Wintermonaten
Januar und Februar zuriickzufiihren.

- Absolut betrachtet sind im Monat Januar rd.
4000 Wasservogel mehr am Starnberger See
anwesend als am Ammersee. Im Januar ist
also die absolute Abweichung zum Ammersee
am grofBten.

Im iibrigen darf bei der Gesamtbetrachtung nicht

tibersehen werden, daB die Wasserflidche des Starn-

berger Sees um rd. 20% grofer ist als die des Am-
mersees, die Flachwasserbereiche am Ammersee
jedoch wegen der geringereren mittleren Seetiefe
erheblich groBer sind. Der Vergleich zeigt bereits
deutlich, daf} stérungsokologisch der Starmberger

See einer weit groBeren Belastung als der Ammer-

see ausgesetzt ist, und sich dies auf die Gesamt-

Wasservogelbestinde deutlich auswirkt.

8. Storungsokologischer Vergleich der
Uberwinterungsbestinde der Reiherente

Die Reiherente, die sich im Winter ausschlieBlich
von der Wandermuschel (Dreissena polymorpha)
erndhren kann (SUTER 1982a,b), hat von der star-
ken Zunahme dieser Muschel in den letzten Jahren
profitiert. Die Bestéinde der Reiherente haben daher
zugenommen, wobei sich das Maximum von De-
zember in den Januar verlagert hat, wenn man die
Zihlperiode 1995/96 mitberiicksichtigt (vgl. Abb.
2b), in der es zu keiner gravierenden Stérung durch
Starkwindsurfer kam (vgl. Anlage. 4). Ohne die
Zihlperiode 1995/96 (vgl. Abb. 2c) ist im Dezem-
ber ein leichter Zuggipfel erkennbar, wobei die Zah-
len im Monat Januar 1993 u. 1994 durch Starkwind-
surfer erheblich beeinfluit wurden.

Der Vergleich der Monatsdurchschnitte zeigt aber,
daB am Ammersee und Bodensee normalerweise
das Durchzugsmaximum im November liegt. Was
ist die Ursache dieser Verschiebung am Starnberger
See? Vom Bodensee ist bekannt, daB sich die An-
kunft der Herbstvogelbestinde um bis zu zwei Mo-
nate hinter den natiirlichen Ankunftstermin verla-
gern kann, wenn das Gewasser durch Wasserfahr-
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zeuge "blockiert” ist (BAUER et al. 1992). Am
Starnberger See hat sich nun der Zuggipfel um ein
bis zwei Monate nach hinten verschoben, was eben-
falls mit der zunehmenden Stérung durch Wasser-
fahrzeuge etc. zusammenhéngt. Die Vogel werden
damit auch groBtenteils zur nachtaktiven Lebens-
weise gezwungen.

Am Bodensee haben die Reiherenten normalerwei-
se ausreichende Ausweich- und Ruheplétze. In den
Monaten September und Oktober, wenn sie ihr
Kleingefieder mausern, werden sie jedoch am Un-
tersee so stark gestort, daf sie zur nachtaktiven
Lebensweise iibergehen (SCHUSTER et al. 1983).
Sobald sich Ende Oktober die Stérungen auf dem
Untersee reduzieren, verlassen sie den auch tags-
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iiber ruhigen Mindelsee, um endgiiltig den Untersee
aufzusuchen, wo sie im Verlauf des Winters zuneh-
mend tagaktiver werden (SUTER 1982b).

Die Stérungen am Starnberger See fiihren dazu, daB
die Reiherenten, da sie auch an den Ausweich- und
Ruheplitzen teilweise gestort werden, noch langer
nachtaktiv sind. Hinzu kommt, daB mit der Verldn-
gerung der Nachtaktivitdt weiter in den Winter hin-
ein die Bedingungen der Nahrungsaufnahme durch

- Kalte und Eisbildung
- abnehmende Helligkeitsphasen

- grofere Tauchtiefen, da die leicht erreichbaren
Nahrungspldtze zuerst leergefressen werden,

schlechter werden. Deshalb erreicht die Reiherente
den Zuggipfel am Starnberger See erstim Dezember



oder Januar, wenn auch die Verhiltnisse an den
Rast- und Ruhepldtzen wieder besser werden und
sie wieder tagaktiver werden. Die Stérungen durch
Wasserfahrzeuge verhindern also einen normalen
Zugverlauf und damit auch groBere Bestdnde, was
in einem Gebiet, das dem Schutz durchziehender
Vogel dienen soll (Ramsargebiet), nicht hinnehm-
bar ist.

Im Septembersind rd. 80% weniger Reiherenten am
Starnberger See als am Ammersee vorhanden (Abb.
2 c¢). Im Oktober verringert sich das Verhéltnis auf
rd. 50%, wihrend in den Monaten November/De-
zember mit zunehmender Tendenz mehr Reiheren-
ten als am Ammersee erfaBt wurden. Im Januar sind
dann sogar ca. 100% mehr Reiherenten als am Am-
mersee anwesend. Diese Relation vergroBert sich
dann weiter bis in den Monat Mérz, wo rund 250%
mehr Reiherenten am Starnberger See als am Am-
mersee vorhanden sind. Allerdings, und dies darf
nicht ilibersehen werden, gehen in den Monaten
Februar und Mérz die absoluten Zahlen an beiden
Seen (vgl. Abb. 2b) erheblich zuriick.

Absolut betrachtet ist mit iiber 2000 Exemplaren die
Abweichung im Monat Januar gegeniiber dem Am-
mersee am groften.

Mit Abnahme der Stérungen in den Monaten No-
vember/Dezember nehmen also die Zahlen am
Starnberger See zu. Auffallend ist jedoch, daf rela-
tiv gesehen die groBten Abweichungen in den Mo-
naten Februar/Mirz gegeben sind, was Riickschliis-
se darauf zuldBt, daB das gesamte Nahrungspoten-
tial des Starnberger Sees noch nicht ausgeschopft
ist, weil die Wasservogel hier zur Hauptdurchzugs-
zeit nicht in der Zahl, in der sie bei einem storungs-
armeren Gewadsser erscheinen wiirden, durchzie-
hen. Somit diirfte in den Monaten Februar/Mairz
noch relativ viel Nahrung vorhanden sein, was dazu
fiihrt, daB die Wasservogel langer am Starnberger
See verweilen.

Auffillig ist noch, daB am Ammersee im Monat
Oktober gegeniiber September ein leichter Riick-
gang eintritt. Dies konnte mit der im Oktober inten-
siver ausgeiibten Wasservogeljagd zusammenhén-
gen, da im September wegen der vielen Badegiste
eine Wasservogeljagd praktisch nicht moglich ist.

9. Storungsokologischer Vergleich der
Uberwinterungsbestinde der Schellente

Die Schellente unterscheidet sich von den anderen
hiufigen Enten dadurch, daB sie auf Stérungen er-
heblich sensibler reagiert, weil sie wegen ihrer aus-
schlieBlichen Tagaktivitdt nicht wie andere Arten
auf nichtliche Nahrungsaufnahme ausweichen
kann. Insbesondere auf Stérungen durch Bootsver-
kehr reagiert die Schellente sehr empfindlich (vgl.
6.).

- So nahm der Bestand an Schellenten am west-
lichen Bodensee signifikant ab, als die Anzahl

der Boote (Kanus, Ruderboote und Segelboo-
te) anstieg (BAUER et al. 1992).

- Auch auf die Anndherung von Segelbooten
reagiert die Schellente besonders sensibel,
wihrend die Reiherente spéter auf ein Naher-
kommen von Segelbooten reagiert und auch
schneller bereit ist zuriickzukehren, wenn die
Segelboote das Gewisser verlassen haben
(EDIGTON 1980).

Storungen wirken sich deshalb bei der Schellente
viel stdrker aus, da sie bei Storungen stindig zu
Ausweichen und Riickkehrfliigen gezwungen ist.
Die Schellente erndhrt sich von Makroinvertebra-
ten, die auf kiesigem Boden siedeln (SELL 1991),
wiahrend die Wandermuschel nur Ergédnzungsnah-
rung ist (SUTER 1982a,b). Da der Starnberger See
groBie kiesige Bereiche und verhdltnismafig wenig
schlammbedeckten Untergrund aufweist, bietet er
eigentlich der Schellente gute Nahrungsverhaltnis-
se. Allerdings ist die Ausdehnung der Flachwasser-
zonen im Verhdltnis zum Ammersee erheblich klei-
ner. Dafiir hat der Ammersee jedoch erheblich
groBere Schlammfldachen. Jedenfalls diirfte der
Schellentenbestand im Verhilwnis zum Ammersee,
der auch um 20% kleiner ist, nicht allzusehr diffe-
rieren. Tatséchlich liegt jedoch infolge der erheblich
groferen Storungseinfliisse der Bestand an Schell-
enten erheblich unter dem des Ammersees.

Im Monat November sind rund 80% weniger Schell-
enten als am Ammersee vorhanden (vgl. Abb. 3a).
Im Laufe des Winters, d. h. mit zunehmender Beru-
higung des Gewdssers, verringert sich diese Relati-
on auf rd. 40% im Februar (= Monat mit den gering-
sten Storungen), um dann im Mérz wieder etwas
anzusteigen. Die Monate September, Oktober und
April wurden wegen zu geringer Bestdnde nicht in
den Vergleich einbezogen.

Dies zeigt aber, daB die Schellenten - Besténde des
Starnberger Sees infolge der Storungen (z. B. Jagd,
Bootsverkehr) in den Monaten November und
hauptsdchlich im Dezember, ganz beachtlich hinter
denen vom Ammersee (Abb. 3b) und Bodensee
(Abb. 3c) zuriickbleiben. AuBerdem erreichen die
Schellenten am Starnberger See den Zuggipfel erst
im Januar, wiahrend am Ammer- und Bodensee die
Werte im Dezember und Januar in etwa gleich groB
sind.

GroBere Schellententrupps meiden Bereiche, an de-
nen FuBgdnger offen spazieren gehen und suchen
die Uferabschnitte auf, die fiir Fuginger weniger
gut zuginglich sind, was am Ostufer des Starnber-
ger Sees besonders gut zu beobachten ist. Bei den
Wasservogelzdhlungen 1994/95 und 1995/96 wur-
den in den Monaten Januar und Februar auf der
Westseite des Seees zwischen Possenhofen und
Starnberger Hafen, also dem Bereich, der von Boo-
ten (Sportruderern) sehr frequentiert wird, im Ver-
héltnis zur Uferlédnge frihmorgens (vor Beginn der
Storungen) ca. 2/3 weniger Schellenten gezahlt als
am Ostufer, wo die Storungen erheblich geringer
sind.
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10. Stérungsokologie der Kolbenente

Kolbenenten werden in grofierer Zahl am Starnber-
ger See immer nur an wenigen Tagen festgestellt.
Uber 100 Individuen wurden einmal im Oktober
und fiinfmal im November gezihlt. Uber 200 Indi-
viduen waren einmal im Dezember und einmal im
November anwesend. Niemals jedoch wurden Kol-
benenten in groBerer Zahl in einer Zéhlperiode
zweimal festgestellt. Diese groferen Kolbenenten-
ansammlungen wurden zudem ausschlieBlich in der
Seemitte zwischen Berg und Leoni, also fernab ihrer
Nahrungsplitze, festgestellt. Kolbenenten sind aus-
gesprochene Pflanzenfresser. In Mitteleuropa be-
steht ihre Hauptnahrung aus Armleuchteralgen
Chara (GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER
1969). Von diesen Armleuchteralgen, die dichte

und weite Rasen am Seegrund bilden, kommen am
Starnberger See fiinf Arten vor.

Eine von der Kolbenente bevorzugte Art, ndmlich
Chara aspera (GLUTZ VON BLOTZHEIM &
BATUER 1969), kommt massenhaft nur siidlich des
Stamberger Hafens vor (Dr. MELZER in LEHN-
HART & STEINBERG 1982). Diese Art hat sich
seit 1982 noch weiter ausgebreitet (Dr. MELZER
miindl.).

Daneben kommen noch 3 weitere Chara-Arten,
namlich Chara contrariaund Chara fragilis, sowie
Nitellopsis obtusaim Nordteil haufig vor, wobei die
beiden ersten Arten ihr Hauptvorkommen im Be-
teich von Kempfenhausen am Ostufer haben, wih-
rend Nitellopsis obtusa sowohl am West- als auch
am Ostufer vorkommt und sich seit 1982 ebenfalls
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weiter ausgebreitet hat (MELZER miindl.). Dies
zeigt, daB} gerade der Nordteil des Starnberger Sees
fiir die Kolbenente duBerst gilinstige Nahrungsver-
haltnisse bietet, wobei hier jedoch die groBten Sto-
rungen durch Sportruderer, Surfer, Jager etc. auftre-
ten. Dies fiihrt dazu, daB die Kolbenenten gezwun-
gen werden, tagsiiber die Seemitte aufzusuchen, mit
der Folge, daB sie den Starnberger See wieder inner-
halb kurzer Zeit verlassen. Kann die Kolbenente den
Stérungen durch Wassersportler nicht ausweichen,
so verlassen die meisten Vogel das Gewésser wie-
der, was z.B. SCHNEIDER-JACOBY fiir den Gna-
densee nachweisen konnte (SCHNEIDER-JA-
COBY 1993).

11. EinfluB} von Starkwindsurfern
auf die Wasservogelbestiinde

In Abbildung4 wird der EinfluB der Starkwindsurfer
auf die Rast- und Uberwinterungsbestinde recht
deutlich. Die Zahlperiode 1995/96 wurde ndmlich
durch Surfer praktisch nicht beeinfluBt, da es sich
um eine relativ starkwindfreie Zahlperiode handel-
te.

Anders waren die Verhéltnisse in den Zahlperioden
1993/94 und 1994/95. In der Zahlperiode 1993/94
setzten die zum Teil erheblichen Stiirme erstmals
am 08.12.1993 mit FFM 7,6 ein. Da die Zdhlung am
11.12.1993 vormittags, also vor dem Eintreffen der
Starkwindsurfer durchgefiihrt wurde und kein Wo-
chenende dazwischen lag, waren die Zahlen im
Dezember 1993 fast nicht von den Surfern beein-
fluBt. Im Januar 1994 hingegen lagen bis zum Zihl-
tag 15.01.1994 15 Starkwindtage (davon 5 Wochen-
endtage = Samstag oder Sonntag) mit Windge-
schwindigkeiten grofier FFM 5 dazwischen. Dies
fiihrte dazu, daB die Wasservogel aufgrund der er-
heblichen Stérungen durch Starkwindsurfer den
Starnberger See verlieBen, so daB} es gegeniiber der
Ziahlperiode 1995/96 im Januar zu einem erhebli-
chen Einbruch kam. In der Zahlperiode 1994/95
traten Starkwinde Ende Dezember bzw. Anfang
Januar auf. Zwischen der Dezember und Januarzih-
lung lagen 9 Starkwindtage mit FFM groBer 5. Dies
fiihrte dazu, daB der im Januar 1995 erwartete An-
stieg - es wurden Ende Dezember allein an der

West-Seeseite bis Bernried ca. 10.000 Wasservogel
festgestellt - sich erheblich abschwichte und es
somit nur zu einem leichten Anstieg im Januar kam.
Die Auswirkung im Januar 1995 waren nicht so
gravierend wie im Januar 1994, wo die Zahl der
Starkwind- Wochenendtage sowie die Windstdrken
groBer waren.

Die weiter in der Zahlperiode 1994/95 einsetzenden
Starkwinde (27.01.-30.01.95, 05.02.-08.02.95 und
14.02.-17.02.1995 mit 40-50 Surfern allein bei
Buchscham am 17.02.1995) fiihrten dazu, daB} es im
Februar (Zéhltag 18.02.1995) zu einem weiteren
Einbruch gegeniiber der Periode 1995/96 kam. Dies
zeigt, welches groBe Stérwirkung von den Stark-
windsurfern, besonders wenn sich die Starkwinde
iiber mehrere Tage hinziehen, ausgeht und zu wel-
chen erheblichen Auswirkungen dies bei den Was-
servogeln fiihrt.

12. Zugverhalten und Energieverbrauch
der Wasservogel im Winter

Radarmessungen am Bodensee - Untersee und Sem-
pacher See (Schweiz), die vom November 1988 -
Februar 1989 zur Erforschung des néchtlichen Zug-
verhalten von Wasservogeln durchgefiihrt wurden,
ergaben, daB Reiherenten, Tafelenten und Hauben-
taucher nachts erhebliche Zugbewegungen durch-
fithren. Das BldBhuhn tat dies nur in geringem Um-
fang (KESTENHOLZ 1995). Diese winterlichen
Zugbewegungen erfolgen von November - Januar i.
d. R. in Siid-West-Richtung bei Nord-Ost-Winden,
wobei die Intensitét bei abnehmenden Temperatu-
ren am hdchsten ist. Bei schwachen Westwinden ist
die Zugrichtung stark gestreut und ungerichtet. Ab
Februar ist die Zugrichtung unabhéngig vom Wetter
wieder entgegengesetzt in Heimzugrichtung Nord-
Ost (KESTENHOLZ 1995). Da der Starnberger See
aufgrund seines hohen Wérmespeicherfaktors (vgl.
MULLER et al. 1989) seltener und spiter als die
iibrigen oberbayerischen Alpenvorlandseen zu-
friert, hat er gerade fiir die ziechenden Wasservogel
eine wichtige Bedeutung. Dies wird besonders deut-
lich, wenn man den Energieverbrauch z. B. der
Reiherente (Durchschnittsgewicht 800g) im Winter
betrachtet. Der Energieverbrauch nimmt ab einer
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Abbildung 4

Vergleich der Gesamtzahlen der interna-
tionalen Wasservogelzihlungen 1993/94,
1994/95 und 1995/96 am Starnberger See.
Total numbers of international Waterfowl
Census at Lake Starnberg for the periods
1993/94, 1994/95 and 1995/96.
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kritischen Temperatur von 10-15°C bei einer Ver-
ringerung der Lufttemperatur um 5°C um 0,67 Jou-
le/Sekunde zu (GALHOFF 1987). Mit zunehmen-
der Kailte steigt somit auch der Energieverbrauch.
Wird nun die Reiherente aufgrund der Storungen
gezwungen, das Gewisser zu verlassen, so ver-
braucht sie bei einem Flug von iiber 500 km senk-
recht zu den Januar - Isothermen (z.B. von der
Zentralschweiz in die Camargue) soviel Energie
(fir Hin- und Riickflug 3.360 K1J), daB sich dieser
Energieverbrauch nur auszahlt, wenn sie bei einer
Temperaturdifferenz von 5°C indestens 58 Tage
im milderen siidlichen Rastgebiet verweilt (KE-
STENHOLZ 1995). Je groBer also die Temperatur-
differenz, um so eher zahlt sich ein Winterzug in
mildere Rastgebiete aus. Diese Betrachtung zeigt
aberauch, daB es unwahrscheinlich ist, dal Wasser-
vogel nur wegen der Temperaturunterschiede den
Winter im Siiden verbringen. Die Griinde fiir den
Weiterzug diirften vielmehr am Zufrieren der Ge-
wisser, der abnehmenden Nahrung (z.B. tieferes
Tauchen) und der zunehmenden Konkurrenz liegen
(KESTENHOLZ 1995). Am Starnberger See sind
es jedoch - wie aufgezeigt - in erster Linie die
vielfiltigen Storungen, die die Wasservogel zu ei-
nem Weiterziehen veranlassen. Dies kann zu nega-
tiven Auswirkungen auf die Energiebilanz der V6-
gel fithren. All dies zeigt, wie wichtig es ist, in den
Ramsargebieten ausreichende Ruhezonen zu schaf-
fen, in denen die Vogel zur Zugzeit nicht gestort
werden.

Zusammenfassung

Der Vergleich des Starnberger Sees mit dem Am-
mersee zeigt, da der Starnberger See erheblich
hohere Storungseinfliisse als der Ammersee auf-
weist. Dies fiihrt dazu, daB z B. die Reiherente ihren
Zuggipfel 1 - 2 Monate nach “hinten”, in den De-
zember oder Januar, verlagert und deshalb das Nah-
rungspotential des Starnberger Sees im Herbst nur
unvollstindig nutzt. Die Schellente verlagert eben-
falls ihren Zuggipfel um ca. 1 Monat, ist aber in
erheblich geringerer Zahl vorhanden als z.B. am
Ammersee, da die Art noch erheblich storimgsemp-
findlicher als z.B. die Reiherente reagiert. Die Kol-
benente, deren Nahnumgspflanzen im Nordteil des
Starnberger Sees vorkommen, der jedoch die mei-
sten Storungen aufweist, hilt sich, wenn sie den
Starnberger See aufsucht, nur wenige Tage und
dann meist in der Seemitte auf.

Die Auswirkungen der geschilderten Storungen
sind also ganz erheblich und besonders gravierend
in den Monaten September bis Mitte/Ende Dezem-
ber. Die Vogel gehen indieser Zeit zur nachtaktiven
Lebensweise iiber. Noch stirker wirken sich die
Stérungen durch Starkwindsurfer aus, die sogar die
verbliebenen Wasservogel zum friihzeitigen Ver-
lassen des Gewassers veranlassen, und dies obwohl
der Starnberger See wegen seines hohen Wirme-
speicherfaktors selten zufriert.
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In einem Gebiet das als Rast- und Uberwinterungs-
gewisser von internationaler Bedeutung ausgewie-
sen ist, sind solche Auswirkungen auf die Wasser-
vOgelbestinde, die auch die Energiebilanz der Vo-
gel negativ beeinflussen, nicht hinnehmbar.

Summary

Comparing the corresponding situation of the two
bavarian lakes Lake Stamberg and Ammersee re-
veals that Lake Starnberg has significantly more
disturbance impact than nearby Ammersee.

This results in e.g. a shift of the peak of numbers of
resting Tufted Ducks for 1-2 month later (now
December/January). Therefore this species cannot
efficiently use the nutrient reserves of Lake Starn-
berg in autumn. Goldeneyes also shift their migra-
tory peak for about one month; this species reacts
more sensibly to disturbances and thus occurs in
smaller numbers on Lake Starnberg than on the
Ammersee. The Red-Crested Porchard feeds on
plants that mainly grow in the northern, much dis-
turbed part of Lake Starnberg. This species avoids
proximity to the shore when disturbed, thus it cannot
reach its plant diet and then mostly stays only for a
few days at Lake Starnberg.

The effects of the different types of disturbances
shown onto wintering waterfowl are considerable
and most severe from september to the midth until
end of december. During this period disturbances
lead to more nocturnal foraging for some species,
other species, which need daylight to gather food,
leave the lake. In midwinter a very negative impact
comes from strong-wind windsurfers, who, even
when surfing only one of a few days, can cause
waterfowl to leave Lake Starnberg. At this time the
lake would provide enough food and open water,
because it rarely freezes, even in strong winters.
All these disturbances, which have negative effects
onto the energy household of wintering and migra-
ting waterfowl, are not tolerable in an area which is
officially protected according to the guidelines of
the Ramsar agreement for waterfowl.
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